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(57) Abstract 

A personal direction finding apparatus for determining the direction to be followed in order to reach a predetermined spot, is disclosed. 
The apparatus comprises a headset (1) provided with two earphones and a circuit (4) for generating a track error signal (sj. The circuit 
(4) for generating the track error signal (sc) comprises a magnetic compass (6) supported on the headset for outpulting a magnetic heading 
signal (S») corresponding to the magnetic heading (A) of the direction of travel (Y), a receiver of a position location and navigation system 
(7) outputting a signal (St>) for the heading to be followed via one output, and a track error computing circuit (8). 



(57) Abreg* 

La pr£sente invention conceme un apparcil individucl d "orientation permettant !e reperage d*une direction a suivre pour rejoindre un 
lieu pn5d6termin6, comportant un casque (I) muni de deux ecouteurs et un circuit (4) gdnerateur d'un signal d'erreur de route (sc). Le 
circuit (4) generateur du signal d'erreur de route (s c ) comporte un compas magn6tique (6), port* par la casque (1), delivrant un signal de 
cap magn£tique (S a ) correspondant au cap magn6tique (A) de la direction suivie (Y) T un recepteur d'un systeme de reperage de position et 
de navigation (7) delivrant & une sortie un signal de cap a suivre (St>) et un circuit (8) de calcul de Terreur de route. 
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APPAREII, INDIVIDUEL D T ORIENTATION 

La pr£sente invention concerne un appareii 
individuel d' orientation penaettant le rep£rage d'une 
5"" direction a suivre pour rejoindre un lieu predetermine 
soit en ligne droite soit en suivant un cheminement 
predef ini . 

Pour se diriger sur terre, sur mer ou dans l'air, 
les individus se d£placant soit a pied soit a bord d'un 

10 v§hicule, utilisent habituellement des moyens 
d' orientation traditionnels tels que la boussole ou le 
syst&me de navigation par satellites appele encore 
syst£me GPS. Ces moyens necessitent la lecture frequente 
de 1 1 information delivree pour corriger la derive de 

15 trajectoire ou erreur de route et de ce fait, pendant 
chaque periode de lecture, les yeux ne sont plus 
disponibles pour progresser, observer ou prendre des 
reperes visuels. Dans le cas d'un pieton, la lecture de 
1 f information exige en outre que le pieton tienne 

20 l f appareii d 1 orientation pour le placer devant ses yeux. 

Le brevet FR-A-2 731 521 decrit un appareii 
personnel de goniometrie comportant un moyen de captage 
du rayonnement d'une source, porte par la tete de 
1 'utilisateur, un recepteur intervenant eventuellement en 

25 tant que demodulateur, un circuit de traitement du signal 
de goniom£trie et au moins un ecouteur connecte a la 
sortie du circuit de traitement. 



WO 97/43599 PCT/FR97/0084 1 

2 

Le document "Patent abstract of Japan" Vol. 95 
N°003 divulgue un dispositif de navigation vocal 
comportant un capteur de la position ou de 1' angle de 
rotation d'une roue pivotante d'un v6hicule et 
5 fournissant une information auditive asservie § cette 
orientation* 

Le brevet US-A-5 334 987 divulgue un systeme de 
commande d f un avion comportant un recepteur GPS 
permettant de determiner la position de 1 ' avion, et un 
10 ordinateur produisant un plan de vol ayant 1 1 orientation 
desiree pour diriger le pilote vers la zone qu'il doit 
atteindre. 

Le brevet US-A-4 774 515 divulgue un indicateur 
d' attitude comportant un casque a ecouteurs pour fournir 
15 § un individu une information relative a sa position dans 
1 • espace . 

Un but de la presente invention est de procurer 
un appareil individuel d' orientation d f un emploi commode 
permettant a son porteur d'etre informe en permanence sur 
20 la route a suivre sans que ses yeux et ses mains aient a 
intervenir . 

A cet effet, cet appareil individuel 
d 1 orientation permettant le reperage d'une direction a 
suivre pour rejoindre un lieu predetermine soit en ligne 
25 droite, soit en suivant un cheminement predefini, 
comportant un casque muni de deux ecouteurs gauche et 
droit appliques sur les oreilles de 1 'utilisateur de 
1' appareil, pour permettre une ecoute binaurale de 
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signaux sonores, un circuit generateur d'un signal 
d'erreur de route, c'est-£-dire representant 1'ecart 
angulaire entre la direction £ suivre et la direction 
ef fectivement suivie par 1 f utilisateur de 1'appareil, un 
5 generateur d'un signal electrique basse frequence dans le 
spectre des frequences audibles par l'oreille humaine et 
un circuit de traitement de l'ecoute binaurale ayant des 
premiere et seconde entrees , connectees respect ivement a 
la sortie du circuit generateur du signal d'erreur de 

10 route et a la sortie du generateur de signal basse 
frequence, et a deux sorties connectees respect ivement 
aux deux ecouteurs, afin de produire des signaux sonores 
differencies pour les oreilles gauche et droite en 
fonction du signal d'erreur de route et pour fournir, a 

15 1' arret et/ou au cours du deplacement de 1 'utilisateur, 
un signal sonore asservi percu par 1 'utilisateur comme 
semblant provenir d'un point situe dans la direction a 
suivre, caracterise en ce que le circuit generateur du 
signal d'erreur de route comporte un compas magnetique, 

20 porte par le casque, delivrant un signal de cap 
magnetique correspondant au cap magnetique de la 
direction suivie, un recepteur d'un systeme de reperage 
de position et de navigation delivrant a une sortie un 
signal de cap a suivre et un circuit de calcul de 

25 l'erreur de route ayant une premiere entree connectee au 
compas magnetique et une seconde entree connectee au 
recepteur et effectuant une soustraction entre le signal 
de cap a suivre et le signal de cap magnetique pour 
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delivrer le signal d'erreur de route comme resultat de la 
difference, ce signal etant applique a la sortie du 
circuit genera teur du signal d'erreur de route. 

Le circuit generateur du signal d'erreur de route 
5""* comporte, de preference, outre le compas magnetique, un 
recepteur d'un systeme de reperage de position et de 
navigation, par satellites (systeme GPS) ou stations au 
sol/ mais l'appareil peut aussi fonctionner, en cas de 
necessite imposee par l'environnement, soit avec le 
10 recepteur seul soit encore avec le compas magnetique 
seul . 

Si l'appareil est utilise dans un environnement 
permettant la reception des signaux en provenance de 
satellites ou de stations au sol et 1 1 utilisation du cap 

15 magnetique donne par le compas magnetique, I'appareil 
fournit alors, a 1' arret et au cours du deplacement de 
1 'utilisateur, un signal sonore asservi a 1 * orientation 
de sa tete et dont la source semble provenir de la 
direction du point, dont la longitude et la latitude sont 

20 select ionnees dans le recepteur de reperage de position . 

Si l'appareil est utilise dans un environnement 
ne permettant pas la reception des signaux en provenance 
des satellites ou de stations au sol, par exemple si 
1' utilisateur de l f appareil evolue dans le milieu 

25 subaquatique (plongeur) , la navigation d'un plongeur 
equipe de l'appareil s'effectue sur la donnee du cap 
magnetique a suivre, Cette donnee est select ionnee sur 
l'appareil et celui-ci delivre, a 1' arret et au cours du 
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deplacement du plongeur, un signal sonore asservi a 
1 •orientation de sa tete et dont la source semble 
provenir de la direction du cap selectionne. 

Dans le cas d'une utilisation terrestre, un 
5 compas magnetique a deux axes, analysant le champ 
magnetique terrestre dans le plan horizontal est 
suffisant. Dans le cas d f une utilisation subaquatique, un 
compas magnetique a trois axes peut permettre le 
fonctionnement de I'appareil quelle que soit la position 

10 du plongeur. 

Si la donnee de cap magnetique n'est pas 
suffisamment fiable a cause de la presence d'objets 
magnetiques proches, de lignes haute tension ou de la 
nature du sous-sol, le recepteur de reperage de position 

15 peut etre utilise seul en prenant comme information 
l'erreur de route qu'il delivre. Dans ce cas, le signal 
sonore n'est applique aux ecouteurs que si la Vitesse de 
deplacement de 1 ' utilisateur de I'appareil est suffisante 
pour permettre au recepteur d'effectuer ses calculs et le 

20 signal sonore n'est alors pas asservi a 1 f orientation de 
la tete de 1 'utilisateur de I'appareil, mais uniquement a 
son sens de deplacement. 

Le circuit generateur du signal d'erreur de route 
est avantageusement equipe d'un commutateur permettant la 

25 selection de l'un des trois modes de fonctionnement 
possibles de I'appareil a savoir, le mode de base avec 
intervention combinee du recepteur et du compas 
magnetique, le mode avec le recepteur seul actif et le 
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mode avec le compas magn6tique seul actif. La selection 
du mode de f onctionnement peut s'effectuer manuellement 
ou automat iquement. Dans ce dernier cas, l'appareil peut 
comporter un dispositif de commutation automat ique de 
5 mode, en fonction de la validite des informations issues 
du compas magnet ique et du recepteur. L'appareil comporte 
alors un moyen intervenant sur le signal sonore appliqu§ 
aux §couteurs afin d' informer 1 'utilisateur de l'appareil 
du changement de mode automatique au moyen d'un signal 
10 sonore particulier identifiable. 

Le recepteur GPS de l'appareil peut etre integre 
dans le casque ou bien il peut etre constitue par un 
recepteur externe muni d'une sortie de donn^es. 

Les informations generalement disponibles sur les 
15 recepteurs GPS telles que distance du point selections, 
sortie de corridor et qualites de la reception du 
satellite, peuvent etre utilisees pour informer 
1 9 utilisateur de l'appareil par un signal ou un message 
sonore approprie. 
20 Le chargement des coordonnees geographiques du 

point de rendez-vous ou de route peut etre effectue dans 
le recepteur GPS soit par 1 1 utilisateur lui-meme soit par 
1 ' intermediaire d'une transmission de donnees par voie 
radioelectrique • 
25 L'appareil suivant la presente invention permet 

egalement d'effectuer le ralliement d'une source 
d' emission radioelectrique dont la direction a 6t6 
acquise au cours d'une breve impulsion. 
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On decrira ci-aprds, a titre d'exemples non 
limitatifs, diverses formes d 1 execution de la prSsente 
invention, en reference au dessin annexe sur lequel : 

La figure 1 est un schema synoptique d'un 
5 appareil individuel d f orientation suivant la presente 
invention. 

La figure 2 est un schema synoptique d'une 
variante d 1 execution du circuit g§nerateur du signal 
d 1 erreur de route . 

10 L' appareil suivant 1 ' invention qui est repr£sente 

sur la figure 1, comprend un casque 1 porte par la tete 
de l 1 utilisateur de 1" appareil et qui comporte deux 
£couteurs gauche 2g et droit 2d appliques respectivement 
sur les deux oreilles de 1 1 utilisateur de 1' appareil, 

15 pour permettre une ecoute binaurale de signaux sonores. 
Les deux ecouteurs 2g,2d sont connectes respectivement a 
deux sorties d'un circuit de traitement de l f Ecoute 
binaurale 3 a deux entrees. A une premiere entree du 
circuit de traitement 3 est connectee la sortie d f un 

20 circuit 4 comprenant tous les composants situes ct 
l'interieur d'un rectangle trace en traits interrompus. 
Ce circuit 4 est destine a produire un signal d' erreur de 
route s c qui represente l'ecart angulaire C entre une 
direction X devant etre suivie par 1 9 utilisateur pour 

25 atteindre un point de rendez-vous P et la direction Y 
ef f ectivement suivie par 1 9 utilisateur . La direction Y 
suivie par 1 1 utilisateur est caracterisee par son cap 
magnet ique A, c f est-a-dire 1' angle que forme cette 
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direction Y avec la direction N du Nord magnet ique . La 
direction a suivre X vers le point de rendez-vous P est/ 
elle, caracteris£e par le relevement du point de rendez- 
vous, c'est-a-dire l f angle B que forme la direction X 
5 avec la direction N du Nord magn^tique. 

L'appareil comporte £galement un g£n£rateur d'un 
signal electrique basse frequence 5 qui est connects & la 
seconde entree du circuit de traitement de I'ecoute 
binaurale 3. Ce generateur de signal basse frequence emet 
10 un signal dans le spectre des frequences audibles par 
l'oreille humaine. 

Dans le circuit 3 de traitement de l'6coute 
binaurale, le signal basse frequence du generateur 5 est 
modifie, en fonction de la valeur du signal d'erreur de 
15 route s c , de maniere 3 produire aux deux sorties du 
circuit de traitement 3 des signaux dif f erencies, en ce 
qui concerne leur amplitude, leur phase, la r£ponse en 
frequence, qui se traduisent, dans les ecouteurs 2g et 
2d, par des signaux sonores differencies appliques aux 
20 oreilles droite et gauche. La synthese des signaux 
sonores differencies se traduit, pour 1 'utilisateur de 
l f appareil, par une perception auditive comme si le point 
de rendez-vous P constituait la source sonore des 
signaux. L'utilisateur de l'appareil peut done s'orienter 
25 en permanence, quelle que soit la nature du terrain ou du 
milieu dans lequel il evolue, vers le point de rendez- 
vous P, grace a son guidage automatique vers la source 
demission sonore "fictive" P. 
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On d^crira maintenant, d f une facon plus 
d6taillee, les Elements constitutifs principaux du 
circuit 4 g^nerateur du signal d'erreur de route. Les 
deux constituants principaux du circuit 4 sont un compas 
5 magnetique 6 et un recepteur 7 d'un syst^me de reperage 
de position et de navigation par satellites ou stations 
au sol, appele ci-apres pour simplifier recepteur GPS . Le 
compas magnetique 6, porte par le casque 1, delivre en 
permanence a sa sortie un signal S a correspondant au cap 

10 magnetique A c 1 est-a-dire qui est fonction de 
1 ■ orientation du casque 1, done de la tete de 
l'utilisateur. La sortie du compas magnetique 6 est 
connectee & une premiere entree d'un circuit de calcul de 
l'erreur de route 8, Ce circuit comporte une seconde 

15 entree a laquelle est applique un signal de cap a suivre 
Sfc representant le cap B, c' est-a-dire 1' angle de la 
direction X avec la direction N du Nord magnetique. Ce 
signal est fourni soit a partir du recepteur GPS 7 soit a 
partir d'un circuit d' entree manuelle 9, circuit dans 

20 lequel l'utilisateur peut entrer lui-meme les coordonnees 
geographiques du point de rendez-vous P pour d£livrer 
correlativement un signal de cap a suivre S^. La 
selection de la source du signal de cap a suivre est 
effectuee au moyen d'un commutateur 11 branche entre les 

25 sorties du recepteur GPS 7 et du circuit d' entree 
manuelle 9 et la seconde entree du circuit de calcul 8. 

Le recepteur GPS 7 delivre egalement, sur une 
autre de ses sorties, le signal d'erreur de route S c qui 
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est utilise lorsque la donn£e de cap magnetique n'est pas 
suf f isamment fiable, comme il sera precis^ plus loin* 
Cette sortie peut etre connect&e directement a la 
premiere entree du circuit de traitement de l r ecoute 
5 binaurale 3, au moyen d f un second commutateur 12 qui est 
branche entre, d'une part, la sortie du recepteur GPS 7 
et la sortie du circuit de calcul 8 et, d f autre part, la 
premiere entree du circuit de traitement 3. 

Les deux commutateurs 11 et 12 sont commandes par 

10 un selecteur de mode de f onctionnement 13 qui est 
commande manuellement par 1 1 utilisateur ou 

automatiquement en fonction de la validity des 
informations issues du compas magnetique 6 et du 
recepteur GPS 7, 

15 Si l'appareil est utilise dans un environnement 

permettant la reception des signaux GPS en provenance de 
satellites et 1 'utilisation du cap magnetique A, c'est-a- 
dire si les informations issues du recepteur GPS 7 et du 
compas magnetique 6 sont valides, les commutateurs 11 et 

20 12 sont places chacun dans une premiere position, ainsi 
qu'il est repr£sente en trait plein sur la figure 1. Dans 
ce cas, la seconde entree du circuit de calcul 8 est 
connectee, par le commutateur 11, £ la sortie du 
recepteur GPS 7 de mani£re a recevoir de celui-ci le 

25 signal de cap a suivre s^ et sa sortie est connectee, par 
le commutateur 12, a la premiere entree du circuit de 
traitement 3. Le circuit de calcul 8 est un circuit de 
soustraction entre les signaux S D et S a , de maniere & 
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delivrer le signal d'erreur de route S c comme r6sultat de 
leur difference, Autrement dit, le circuit 8 effectue le 
calcul S c = Sfc - S a . Dans ce premier mode de 

fonctionnement qui est le mode de fonctionnement de base 
et qui est g£neralement utilise, l'appareil fournit, a 
l f arret et au cours du d£placement de 1 • utilisateur , un 
signal sonore qui est asservi a 1 1 orientation de la tete 
et dont la source semble provenir de la direction du 
point P dont la longitude et la latitude sont 
selectionnees dans le recepteur GPS 7. 

Si l'appareil est utilise dans un environnement 
ne permettant pas la reception des signaux GPS en 
provenance des satellites, par exemple si 1 ' utilisateur 
(plongeur) £volue dans le milieu subaquatique, sa 
navigation peut etre effectuee sur la donnee du cap a 
suivre B entree manuellement par 1 'utilisateur dans le 
circuit 9. Dans ce cas, le coiranutateur 11 est place dans 
sa seconde position de maniere a connecter la sortie du 
circuit d 1 entree manuelle 9 a la seconde entree du 
circuit de calcul 8. La encore, dans ce second mode de 
fonctionnement, avec 1 'utilisation du compas magn§tique 6 
seul, l'appareil delivre, & 1' arret et au cours du 
deplacement, un signal sonore asservi a 1 'orientation de 
la tete et dont la source semble provenir de la direction 
X du cap selectionne B. 

Si la donnee de cap magnetique A n'est pas 
suffisamment fiable, l'appareil peut etre utilise, dans 
un troisieme mode de fonctionnement, en utilisant 
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uniquement le recepteur GPS 7. Dans ce cas, le 
commutateur 12 est plac6 dans sa seconde position dans 
laquelle il connecte la sortie du r^cepteur GPS 7 
deiivrant le signal d'erreur de route S c directement £ la 
5 premiere entree du circuit de traitement 3. Dans ce cas, 
le signal sonore n'est pas appliqu6 aux 6couteurs 2g, 2d 
si la vitesse de d^placement de 1 'utilisateur est trop 
faible pour permettre au recepteur GPS 7 d'effectuer ses 
calculs et 1 T information n'est pas asservie a 

10 1 'orientation de la tete mais uniquement au sens de 
d£placement de 1 ' utilisateur . 

Le circuit 4 g&nerateur du signal d'erreur de 
route s c comporte plusieurs autres elements f onctionnels • 
Au recepteur GPS 7 sont connect6s un circuit 14 

15 permettant 1' entree manuelle, dans le recepteur GPS 7, 
des coordonnees geographiques du point de route ou de 
rendez-vous P, et un recepteur radioelectrique 15 
permettant un telechargement des coordonnees 
geographiques du point de route par 1 1 interm£diaire d'une 

20 transmission de donnees par voie radioelectrique, 

Le circuit 4 peut comporter egalement une' logique 
de controle 16 a plusieurs entrees et dont la sortie est 
connect£e au gen6rateur de signal basse frequence 5, Une 
premiere entree 16a de la logique de controle 16 est 

25 connectee au selecteur de mode 13 de maniere a provoquer, 
lors d'un changement de mode de f onctionnement 
automatique, 1» emission, par le gen^rateur de signal 
basse frequence 5, d'un signal caracterisant le 
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changement de mode. Une seconde entree 16b de la logique 
de contrdle 16 est connective a une sortie 7a du r£cepteur 
7 Vmettant un signal caractVrisant l'etat present du 
recepteur GPS 7. Une troisieme entree 16c de la logique 
7" de contrdle 16 est connectee k une seconde sortie 7b du 
recepteur GPS 7 delivrant un signal representant la 
distance du point de rendez-vous P. Les signaux appliques 
aux entrees 16b et 16c de la logique de contrdle 16 sont 
utilises pour commander le gen£rateur de signal basse 

10 frequence 5 de maniere que celui-ci emette differents 
types de sons et/ou messages en fonction des etats du 
recepteur GPS 7, par exemple suivant que 1 'utilisateur se 
trouve dans un corridor predetermine ou en dehors de ce 
corridor, et de la distance du point de rendez-vous P 

15 selectionne. 

La figure 2 represente une variante d f execution 
permettant d f effectuer le ralliement d'un point P 
constitue par une source d f emission radioelectrique 
§mettant pVriodiquement un bref signal suivi d'une longue 

20 periode de silence. Dans ce cas, un radiocompas 17, porte 
par la t§te de 1 ' utilisateur, permet de dVtecter, & 
1 ' instant to, le bref signal radioelectrique emis par la 
source P et de determiner la direction de la source P par 
rapport a 1 'orientation de la t§te, cette direction etant 

25 caracteris6e par le signal S c t 0 emis par le radiocompas 
17, Simultanement/ le compas magnetique 6 fournit une 
indication du cap magnetique S a de 1 'orientation de la 
tete Y a 1' instant to. Un circuit de calcul 18 etablit le 
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relevement S52 de * a source P a 1' instant t Q , en 
effectuant 1 'addition Sfc>i = S c t Q + s a- La sortie du 
circuit 18 est connectee a une meraoire 19 qui stocke la 
valeur S51 . Apres le stockage de cette information 
5 initiale, 1 'utilisateur peut continuer a s'orienter vers 
la source P, bien que celle-ci ait cesse son emission. A 
cet effet, le signal en sortie de la memoire 19 est 
dirige par le commutateur 11, place alors dans une 
troisieme position, vers la seconde entree du circuit 8 

10 de calcul de l'erreur de route* Le circuit 8 effectue 
alors le calcul de l'erreur de route S c par 1 T operation 
suivante : S c = Sfc> - S a . La valeur du signal d'erreur 

de route correspondant est appliquee au circuit de 
traitement 3 pour permettre a 1 'utilisateur de continuer 

15 a se diriger en direction de la source P, bien que celle- 
ci soit silencieuse. 

L f appareil individuel d'orientation suivant la 
presente invention peut etre utilise de di verses fagons. 
Par exemple, 1' utilisateur peut desirer pouvoir 

20 progresser dans un couloir determine. Dans ce cas, 
1 'utilisateur, apres entree des coordonnees geographiques 
du point de route a atteindre au moyen du circuit 14 ou 
15, place le recepteur GPS 7 dans le mode "corridor". 
L'appareil lui permet alors de progresser dans un couloir 

25 de largeur definie en suivant le guidage sonore. 

Dans le cas d'une progression au milieu hostile, 
les mains et ies yeux de 1 'utilisateur sont disponibles a 
100% pour assurer la securite de la progression et afin 
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de conserver la disponibilit6 de l'ouie, le mode "alerte 
corridor" du recepteur GPS 7 est enclenche. Les signaux 
sonores ne ^>ont alors appliqu6s par les §couteurs 2d, 2g 
qu'en cas d f 6cart excessif par rapport £ la route ideale. 
5 L'appareil permet aussi, comme il a £t§ d6ja 

indique, le ralliement d'un correspondant par voie 
radioelectrique. Les coordonnees geographiques du 
correspondant sont transmises par voie radioelectrique, 
ces coordonnees sont regues dans le recepteur 15 et 

10 chargees automatiquement dans le recepteur GPS du 
correspondant pour permettre le ralliement. 

L f utilisateur peut egalement se servir de 
l f appareil en "fil d'Ariane". Pour ce faire, il place le 
recepteur GPS 7 en mode d' enregistrement automatique de 

15 points et il pourra ainsi, quant il le desirera, 
retourner au point de depart a 1 1 aide du guidage sonore 
en s§lectionnant le mode "retour" sur le recepteur GPS 7. 

Dans le cas d'une utilisation par un plongeur en 
milieu subaquatique, le plongeur pourra faire 

20 1 1 acquisition precise de la route a suivre, au moyen du 
recepteur GPS 7, en faisant surface, et il pourra 
poursuivre sa route en plongee en n'utilisant que 
1 1 information de cap fournie par le compas magnetique 6. 
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REVEND I CAT IONS 

1. Appareil individuel d* orientation permettant 
le reperage d'une direction a suivre pour rejoindre un 
lieu predetermine soit en ligne droite, soit en suivant 
5 un cheminement predefini, comportant un casque (1) muni 
de deux ecouteurs gauche (2g) et droit (2d) appliques sur 
les oreilles de 1 'utilisateur de 1' appareil, pour 
permettre une ecoute binaurale de signaux sonores, un 
circuit (4) generateur d'un signal d'erreur de route 

10 (s c ) , c'est-a-dire representant I'ecart- angulaire (C) 
entre la direction a suivre (X) et la direction 
ef f ectivement suivie (Y) par 1 ' utilisateur de !• appareil, 
un generateur d'un signal electrique basse frequence (5) 
dans le spectre des frequences audibles par l'oreille 

15 humaine et un circuit (3) de traitement de 1 1 ecoute 
binaurale ayant des premiere et seconde entrees, 
connectees respect ivement a la sortie du circuit (4) 
generateur du signal d ? erreur de route et a la sortie du 
generateur de signal basse frequence (5), et a deux 

20 sorties connectees respectivement aux deux ecouteurs 
(2g,2d), afin de produire des signaux sonores 
differencies pour les oreilles gauche et droite en 
fonction du signal d'erreur de route (s c ) et pour 
fournir, a 1' arret et/ou au cours du deplacement de 

25 1 •utilisateur, un signal sonore asservi ' pergu par 
1 ' utilisateur comme semblant provenir d'un point situe 
dans la direction a suivre (X) , caracterise en ce que le 
circuit (4) generateur du signal d'erreur de route (s c ) 
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comporte un compas magnetique (6), porte par le casque 
(1), delivrant un signal de cap magnetique (S a ) 
correspondant au cap magnetique (A) de la direction 
suivie (Y) / un r£cepteur d'un systeme de rep^rage de 
5 position et de navigation (7) delivrant a une sortie un 
signal de cap a suivre (S^) representant le cap de la 
direction k suivre (X) et un circuit (8) de calcul de 
l'erreur de route ayant une premiere entr§e connectee au 
compas magnetique (6) et ^ne seconde entree connectee au 

10 r^cepteur (7) et effectuant une soustraction entre le 
signal de cap a suivre (Sfc>) et le signal de cap 
magnetique (S a ) pour delivrer le signal d'erreur de route 
(S c ) comme resultat de la difference, ce signal 6tant 
applique a la sortie du circuit (4) g£nerateur du signal 

15 d'erreur de route. 

2. Appareil suivant la revendication 1 
caracterise en ce qu'il comporte en outre un circuit 
d' entree manuelle (9) permettant d'entrer les coordonnees 
g£ographiques d'un point de rendez-vous (P) pour delivrer 

20 correlativement un signal de cap ct suivre (Sfc>) et un 
premier commutateur (11) est branche entre les sorties du 
recepteur (7) et du circuit d'entree manuelle (9) et la 
seconde entree du circuit de calcul (8) a laquelle est 
applique le signal de cap a suivre (Sfc>) . 

25 3. Appareil suivant la revendication 2 

caracterise en ce qu'il comporte un second commutateur 
(12) branche entre, d'une part, une sortie du recepteur 
(7) delivrant directement le signal d'erreur de route 
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(S c ) et la sortie du circuit (8) de calcul de l'erreur de 
route et, d' autre part, la premiere entree du circuit de 
traitement (3) . 

4 „ Appareil suivant la revendication 3 
5 caract£rise en ce que le circuit (4) generateur du signal 
d'erreur de route (S c ) comporte un selecteur de mode de 
fonctionnement (13) commandant les premier et second 
commutateurs (11,12) et qui est command^ manuellement ou 
automatiquement en fonction de la validity des 
10 informations issues du compas magnetique (6) et du 
recepteur (7) . 

5. Appareil suivant I'une des revendications 
precedentes caract6ris6 en ce qu'au recepteur (7) est 
connects un circuit (14) permettant l f entree manuelle, 

15 dans ce recepteur, des coordonnees geographiques du point 
de route ou de rendez-vous (P) . 

6. Appareil suivant l f une des revendications 
precedentes caract6ris§ en ce qu'au recepteur (7) est 
connects un recepteur radioelectrique (15) permettant un 

20 tel6chargement des coordonnees geographiques du point de 
route par 1 ■ interm£diaire d'une transmission de donn6es 
par voie radioelectrique. 

7. Appareil suivant l'une des revendications 4 a 
6 caracterise en ce que le circuit (4) generateur du 

25 signal d'erreur de route comporte une logique de controle 
(16) a plusieurs entrees {16a, 16b, 16c) connect^es au 
selecteur de mode de fonctionnement (13) et au recepteur 
(7) et dont la sortie est connects au generateur de 



WO 97/43599 PCT/FR97/00841 

19 

signal basse frequence (5) de mani^re que ce g6n§rateur 
(5) <§mette diff£rents types de signaux caract6ristiques 
en fonction de signaux £mis par le recepteur (7) et lors 
d*un changement de mode de f onctionnement . 
5 8. Appareil suivant la revendication 7 

caracterise en ce qu'une premiere entree (16a) de la 
logique de controle (16) est connect^e au s£lecteur de 
mode (13) de maniere a provoquer, lors d'un changement de 
mode de f onctionnement automatique, I 1 Emission, par le 

10 generateur de signal basse frequence (5) , d'un signal 
caracterisant le changement de mode, une seconde entree 
(16b) de la logique de controle (16) est connectee a une 
sortie (7a) du recepteur (7) emettant un signal 
caracterisant l'etat present du recepteur (7) et une 

15 troisieme entree (16c) de la logique de controle (16) est 
connectee a une seconde sortie (7b) du recepteur (7) 
delivrant un signal representant la distance du point de 
rendez-vous (P) . 

9. Appareil suivant I'une quelconque des 

20 revendications precedentes, permettant d'effectuer le 
ralliement d'un point (P) constitue par une source 
d* emission radioelectrique emettant periodiquement un 
bref signal suivi d'une longue periode de silence, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre un radiocompas 

25 (17) port6 par la tete de 1 'utilisateur, permettant de 
detecter le bref signal radioelectrique emis, a un 
instant determine (tO), par la source (P) et de fournir 
un premier signal (S c to) caracterisant la direction de la 
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source (P) par rapport a 1 » orientation de la tete, un 
second element de calcul (18) pour etablir le reldvement 
(Sbi) de la source (P) a 1* instant (to) en effectuant 
1* addition du premier signal (S c to> et du signal de cap 

5 magnetique (S a ) de 1 • orientation de la tete k 1' instant 
(to)/ une memoire (19) connect^e a la sortie du second 
element de calcul (18) pour stocker le rel£vement (S b ) de 
la source (P) a I'instant (t 0 ) / la sortie de la memoire 
(19) 6tant connectee & la seconde entree du circuit (8) 

10 de calcul de l'erreur de route qui delivre le signal 
d'erreur de route (S c ) . 
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